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Fertilité et fertilisation i 
du Mali : du diagnostic
Dans la région cotonnière du sud du Mali, 
un programme d'essais de longue durée, 
associé à des enquêtes et à des analyses de sol, 
a permis de déterminer les facteurs limitant la production 
et les conditions d'augmentation des rendements, 
tout en préservant la fertilité des sols et la richesse 
en matière organique. Les résultats essentiels sont 
présentés ainsi que les recommandations de fertilisation
pour produire en culture continue 
au meilleur niveau de rendement.
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A u M a li,  certains systèmes de cu ltu re  trad it ionne ls  sont en voie de sédentarisation et les 
ro ta t io n s  avec  jach è re s  de lon g u e  
d u ré e  s o n t de  p lu s  en p lu s  rares, 
n o tam m en t du fa it de la croissance 
d é m ograph ique . Cette é v o lu t io n  se 
tradu it  depuis une d iza ine  d'années 
par la s ta g n a t io n  des rendem en ts , 
résu lta t de la m o d if ic a t io n  des sys­
tèmes de cu lture  et d 'une  éventuelle 
baisse de la fertilité.
La région 
du sud du Mali
La rég ion du sud du M a li  (f igure 1) 
con tr ibue  pour près de 50 % au pro ­
du it intérieur brut du pays. Elle repré­
sente 8 % de la surface du pays et 
31 % de sa popula tion.
Cette région couvre environ 100 000 
k ilom ètres carrés. Les préc ip ita tions  
annuelles varient de 600 m ill im ètres 
au nord à 1 100 m ill im ètres au sud.
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Figure 1. Carte du Mali-sud, situation des essais,
Deux essais de « fumure organo-minérale » ont été suivi: 
à 1 9 9 0  ; à Kolombada, de 1971 à 19 9 4  (et plus). U 
1978 à Koula. En outre, sur des parcelles paysannes, i 
mis en place à M o loba la , Loutana et Sikoroni, depuis
Le « bassin co tonn ie r » correspond à 
une p luv iom é tr ie  m oyenne annuelle 
de 700 à 900  m il l im è tre s . Le cyc le  
du co tonn ie r se situe au cours de la 
saison des pluies de mai à octobre.
La p roduction  co tonn ière  a progressé 
sans cesse depuis 20 ans. De 68 000 
tonnes en 1972, elle atteint 310 000 
tonnes en 1992. Cet accroissement 
de p roduc t ion  est im pu tab le  à deux 
éléments :
-  au rendement en coton graine qui a 
augmenté de 30 % au cours de cette 
période  (de 1 000 k ilogram m es par 
h e c ta re  à 1 3 0 0 ) ,  to u s  fa c te u rs
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dans la région sud 
: au pronostic.
La région du sud du Mali
O  Stations et essais 
—  —  Frontière 
Isohyètes
:aractéristiques agroclimatiques.
oendant une vingtaine d'années : à N'Tarla, de 1965 
essai « entretien organique des sols » a été implanté en 
;s essais « évolution de la matière organique » ont été 
>79.
confondus (variétés, p ro tection  phy- 
tosanitaire, fertilisation...)
-  d e p u is  une  d iz a in e  d 'a n n é e s  à 
l'extension des superficies, en part i­
cu lie r dans le sud-ouest du pays, et à 
une augm enta tion  de la surface par 
exp lo ita tion.
Les systèm es de c u l tu re  p ra t iq u é s  
actue llem m ent ne permettent pas de 
reproduire  à moyen terme la ferti l i té  
des sols, en particu lier car leur é vo lu ­
t ion  co n d u it  à la réduction , vo ire  la 
d isparit ion  de la jachère, correspon­
dant hab itue llem ent aux terres c u lt i ­
vées en phase de régénéra tion . De 
p lu s ,  les te r re s  de  p a rc o u rs  —  
d o m a in e s  n o n -c u l t iv a b le s ,  m is en 
va leur de manière extensive —  sont 
surexp lo itées du fa it  de l 'accro isse ­
m ent du troupeau et des coupes de 
bois. En outre, les fertilisations prati­
quées sont in férieures aux e xp o rta ­
t io n s  m in é ra le s .  Par e x e m p le ,  la 
région de Koutia la  a une densité de 
p lus  de  35 h a b ita n ts  au k i lo m è t re  
carré, a lors que la supe rf ic ie  c u l t i ­
vable ne dépasse pas 50 % du terroir. 
Cette région illustre assez bien un des 
défis que devra relever l 'ag r icu ltu re  
m alienne : saturation de l'espace c u l ­
t ivab le , cu lture  con tinue  des sols les 
plus riches, mise en cu lture  des terres 
marginales.
Les essais 
de longue durée au 
Mali : résultats et 
recommandations
Les références sur la fertilisation de la 
c u l t u r e  c o to n n iè r e  s o n t  c o n n u e s  
depu is  les années 50, dans les sta­
tions de recherche. Cependant, l'effet 
des doses et des types de fum ure sur 
la durab ili té  et la reproductib i li té  des 
systèmes de p ro d u c t io n  a dem andé 
la m ise en p lace  d'essais dans les­
quels plusieurs types de fe rt i l isa tion  
étaient appliqués sur les successions 
c u ltu ra le s  les p lus  représentées en 
m ilieu  paysan. Ces essais on t pu être 
ré a l isé s  s u f f is a m m e n t  lo n g te m p s  
pour mettre en év idence  les effets à 
long terme des différents types de fer­
t i l isation mis en comparaison.
Les effets des différents 
modes de fertilisation
En l'absence de fertilisation, la baisse 
des rendements est régu lière  sur 16 
années d 'essa i que  ce so it p o u r  le 
c o to n n ie r ,  le so rgho  ou l 'a ra c h id e  
(figure 2). La perte m oyenne de ren­
d e m e n t  p a r  a n n é e  de  c u l t u r e  de  
co tonn ie r dans la rotation est estimée 
à 33 k i lo g ra m m e s  de c o to n  g ra ine  
par hectare. Si cette période d 'é p u i ­
sement est su iv ie  par une phase de 
régénération de la fe rti l i té  de la par­
c e l le ,  son n iv e a u  de p r o d u c t io n  
n 'atte in t pas celu i d 'une  parcelle to u ­
jours fertilisée ; il correspond à 85 % 
de ce lu i de la parce lle  fertilisée. Au 
cou rs  de ce tte  p é r io d e , le ta u x  de 
matière organique d im inue de 0,65 % 
à 0 ,3 5  % , a in s i  q u e  la te n e u r  en 
potassium du sol.
Tro is  m odes de fe r t i l isa t io n  o n t été 
testés sur le système de cu lture  à base 
de cotonnier, notam m ent dans l'essai 
de Ko lom bada (figure 3). En co n c lu ­
s ion , la fe r t i l i s a t io n  m in é ra le  aux 
doses vulgarisées est la m od a lité  la 
moins conservatrice des aptitudes de 
p ro d u c t io n  du m il ie u  en c o m p a ra i ­
son de la fum ure  o rgan ique et de la
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fu m u re  o rg a n o -m in é ra le .  Les p a r ­
ce lle s  re ce va n t du fu m ie r  son t les 
plus productives du fait de l 'a m é l io ­
ra t ion  de la ré te n tio n  en eau et de 
l 'a p p o rt  du potassium de la m atière 
o rgan ique , le fu m ie r  é tan t r iche  en 
potasse.
L'importance de la matière 
organique, du potassium 
et du phosphore
La matière organique : 
un indicateur de la fertilité ?
D 'après  les résultats p récédents, la 
m atière o rgan ique  représenterait un 
fac teu r l im ita n t  essentie l. U ne  re la ­
t ion  entre les potentia lités du m ilieu  
et la m a t iè re  o rg a n iq u e  du sol est 
dé fin ie  : les rendements obtenus en 
coton graine —  sur plusieurs années 
d'essai et plusieurs sites —  sont asso­
ciés au taux de matière organique du 
sol mesuré la m êm e année dans les 
40 prem iers centim ètres de p ro fo n ­
deur. La courbe « enveloppe » de ce 
nuage de points (figure 4) déterm ine 
la re la tion  entre les po tentia lités  du 
m ilieu  et la matière organique du sol. 
Cette représentation m ontre  que les 
potentia lités sont élevées même avec 
des taux de matière organ ique jugés 
h a b i t u e l l e m e n t  trè s  fa ib le s  
(< 0 ,4  %). Le taux  de m atiè re  orga ­
n ique du sol n 'a pas d ' in f lu e n ce  sur 
le rendement au-delà de 0,5 %.
Si l 'o n  c h e r c h e  à i d e n t i f i e r  les 
p a rc e l le s  a y a n t un fo r t  n iv e a u  de 
rendem ent malgré un fa ib le  taux de 
matière  organ ique , ce sont des par­
celles qui on t bénéfic ié  d 'une  fe r t i l i ­
sation potass ique é levée, au m o ins 
égale à 30 unités par hectare (figure 
5). En revanche, p o u r les parce lles  
aya n t reçu des fe r t i l is a t io n s  po tas ­
s iques  fa ib le s ,  le ta u x  de  m a t iè re  
o rg a n iq u e  —  ju s q u 'à  un ta u x  de 
0,5 % —  reflète bien les potentialités 
a g r o n o m iq u e s .  D a n s  ce  cas , il 
a p p a r a î t  q u e  la f e r t i l i s a t i o n  
p o ta ss iq u e  est un fa c te u r  l im i ta n t  
fo rtem ent le potentie l de p roduction  
du cotonnier.
Années
Figure 2. Evolution des rendements (en coton, sorgho et arachide) 
en l'absence de fertilisation, exprimée en pourcentage des rendements 
obtenus sur la parcelle ayant reçu une fumure organo-minérale sur 
la période 1965-1980 (essai « organo-minéral » N'Tarla).
Apport d'engrais kg/ha
Figure 3. Evaluation des différents systèmes de fumure (fumure organo- 
minérale, fumure minérale et fumure organique) appliqués pendant 1 8 ans, 
de 1 971 à 1 989. Les aptitudes du milieu sont révélées par les rendements 
en coton graine obtenus au cours d'une campagne, après application de 
doses croissantes d'engrais sur les trois systèmes (essai de Kolombada, 1 990).
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Figure 4. Potentiel de rendement en coton graine en fonction du taux de matière 
organique du sol dans l'horizon 0-40 centimètres. Courbe « enveloppe » 
pour 600 rendements en coton graine répertoriés.
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Figure 5. Rendement en coton graine en fonction du taux de matière organique 
(horizon 0-40 centimètres) et du niveau de fertilisation potassique du cotonnier. 
Courbe « enveloppe » correspondant à deux niveaux de fertilisation potassique 
(inférieure à 30 unités par hectare et supérieure à 30 unités par hectare).
K échangeable en meq/100 g dans l'horizon 0-40 cm
Figure 6 . Relation entre le potentiel de rendement en coton graine et le niveau 
de potassium échangeable dans le sol.
Le potassium échangeable 
du sol : un indicateur 
des potentialités
U n e  r e la t io n  est é ta b l ie  e n t re  le 
potassium échangeable du sol et les 
rendements obtenus en coton graine 
(figure 6). Un prem ier seuil —  à 0,15 
m il l iéqu iva len t pour 100 grammes —  
est d é te rm in a n t .  En deçà le rende ­
m ent est affecté par la d is p o n ib i l i té  
en p o ta s s iu m  é c h a n g e a b le .  
Un second seuil est identif ié  à 0 ,08 
m i l l ié q u iv a le n t  p ou r 100 grammes. 
Une d im inu t ion  de 0,01 m il l ié q u iva ­
lent pour 100 grammes condu it à une 
baisse du p o te n t ie l  de p ro d u c t io n  
d 'env iron  100 kilogrammes de coton 
graine entre le prem ier et le deux iè ­
me seu il. Cette  baisse est d o u b lé e  
dès q u e  l 'o n  se s i tu e  a u -d e s s o u s  
de  0 ,0 8  m i l l i é q u i v a le n t  p o u r
100 grammes.
Le potassium échangeable du sol est 
d o n c  un bon  in d ic a te u r  p o u r juge r 
des potentialités du sol et de son évo­
lution.
Comment évolue le potassium 
du sol dans le temps et avec 
différents systèmes de culture ?
L 'évo lu tion  du système de cu lture  est 
estimée à l'a ide des bilans m inéraux. 
Les exportations sont calculées à par­
t ir des récoltes et des résidus de c u l ­
tu re  (tab leau 1). Les résultats m o n ­
tren t q u 'u n  b ilan  d é fic ita ire  de 200 
k i lo g ra m m e s  pa r h e c ta re  de  K2O  
entraîne une baisse de 0,025 m i l l ié ­
q u iv a le n t  p o u r  1 0 0  g ra m m e s  
de potassium  dans le sol (f igure 7), 
ce q u i  co rre sp o n d  à une  ch u te  du 
potentie l de p roduction  pouvant aller 
jusqu'à 500 kilogrammes par hectare 
de coton graine.
L 'apport d'engrais par la fum ure  v u l ­
ga r isée  (à 12 % de K 2O ) ne s u f f i t  
g é n é r a le m e n t  pas à c o u v r i r  les 
besoins en potasse du co tonn ie r et a 
fo r tio r i de l 'ensemble du système de 
cu ltu re . Le co to n n ie r  m ob il ise  75 à 
120 unités de K2O  par hectare à 120 
jo u rs  de vé g é ta t io n . Le po tass ium  
échangeab le  du sol in te rv ie n t pou r 
compenser ce défic it, ce qui exp lique 
le rô le  de la te n e u r  en p o ta ss iu m  
échangeable sur les potentialités.
Le rôle du phosphore
A u x  doses  v u lg a r is é e s ,  l 'e n g ra is  
apporte 22 unités de P2O 5, alors que 
les mobilisations du co tonn ie r à 120 
jours de végétation sont 10 à 20 k i lo ­
grammes soit 25 à 50 unités de P2O 5. 
Les besoins en phosphore de la cu ltu ­
re, son t d o n c  satisfa its m êm e avec 
des doses fa ib le s .  La r ich e sse  en 
p h o s p h o re  jo u e  su r  le  p o te n t ie l  
« naturel » et donc  sur l 'o rdonnée  à 
l'o r ig ine  de la courbe de réponse.
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Tableau 1. Exportations en éléments minéraux estimées pour différentes cultures 
(CRETENET, 1990) et relation permettant de calculer les exportations totales en fonc­
tion du rendement de la partie récoltée.
Exportations (kg/ha d'éléments)
Culture Azote Phosphore Potassium
Cotonnier pour 100 kg de coton graine
exportations en coton graine 2,04 0,87 0,92
exportations totales 2,5 1,19 2,3
cas du brûlis 2,19 0,97 1,37
Maïs pour 100 kg de grain
exportations du maïs grain 2,00 0,70 0,50
si le rendement en grain Y est compris entre 1 200 kg/ha et 3 200 kg/ha
exportations totales 9,6 + 0,013 4  X Y 0,8 + 0,0062 X Y 7,8 + 0 ,012  X Y
sinon exportations totales 2,60 1,2 2,10
Sorgho pour 100 kg de grain
exportations du sorgho grain 2,01 0,77 0,5
exportations totales 2,99 2,19 5,27
cas du brûlis 2,50 1,48 2,88
Arachide pour 100 kg de gousses
exportations des gousses 3,80 0,50 0,80
exportations totales 5,10 0,90 2,40
Niébé pour 100 kg de grain
exportations du niébé grain 0,28 0,27 0,13
exportations totales 1,21 0,81 2,22
Riz pour 100 kg de grain
exportations du grain 1,30 0,70 0,40
exportations totales 2,40 1,20 3,40
Mil pour 100 kg de chandelles
exportations du grain 1,90 1,00 1,10
si le rendement en grain Y est compris entre 400 kg/ha et 1 400 kg/ha
exportations totales 3,4 + 0,049 Y 0,9 + 0,0137 Y -  5,7 + 0,0788 Y
-600 -400 -200 0 200 400 600 800 1 000 1 200
Bilan K2O en kg/ha
Figure 7. Relation entre le potassium échangeable et le bilan estimé en K2O 
(essai de N'Tarla).
En résumé
La ferti l i té  du sol au terme d 'un  essai 
de longue durée est éva luée par les 
caractéristiques de la réponse d 'une  
c u l t u r e  à u n e  d o s e  c ro is s a n te  
d 'e n g ra is  ( f ig u re  3). L 'o rd o n n é e  à 
l 'o r ig ine  des courbes de réponse qui 
représente le rendement sans apport
d 'e n g ra is ,  c o rre s p o n d  à la fe r t i l i té  
naturelle du sol. Le rendement m ax i­
m um  enregistré représente le po ten ­
tiel de p roduction  du sol. La d ifféren­
ce entre le potentie l de p roduction  et 
la ferti l i té  illustre l 'e fficac ité  de la fer­
t i l is a t io n .  Ces tro is  ca rac té ris t iques  
évo luent avec le temps. Les essais de 
longue durée au M a li on t montré que 
la fe rt i l i té  nature lle  est liée au phos­
pho re , les sols é tan t n a tu re lle m e n t 
carencés en cet é lém en t, mais que 
les apports d'engrais, à la dose vu lga ­
r is é e  p e rm e t  de  r é p o n d r e  a u x  
beso ins . Ces essais o n t  é g a le m e n t 
mis en év idence que le potentie l de 
p ro d u c t io n  est c o n d i t io n n é  par la 
teneur en potassium échangeable du 
sol et que cette teneur est fo rtem ent 
en re lation avec le b ilan  potassique, 
donc avec les sytèmes de culture.
Quelle place réserver 
à la fumure organique ?
Les apports organiques sont crédités 
de nom breux effets bénéfiques sur la 
p h y s iq u e  et la b io c h im ie  des sols. 
Sans mésestimer ceux-ci, les résultats 
des essais de longue  durée m etten t 
d o n c  en avant le rô le c h im iq u e  des 
apports organiques dans leurs consé­
quences à court terme sur les rende­
ments et à long terme sur l'état de la 
ferti l i té  du m ilieu.
La variab il ité  des teneurs en éléments 
m inéraux  des d ivers types de fe r t i l i ­
sants organiques utilisés au M a li  est 
élevée. De plus, les é lém ents m in é ­
raux apportés par la ferti lisation orga­
n ique des systèmes de cu ltu re  ne sont 
pas d isponib les im m édiatem ent pour 
les c u l tu re s .  A in s i ,  s e u le m e n t  un 
peu p lus de la m o it ié  des é lém ents 
apportés  sous fo rm e  o rg a n iq u e  est 
d ispon ib le  pour la culture, la prem iè­
re année. Il faut attendre la deuxième 
année pour que l'ensem ble  des élé­
ments soient disponibles.
La c o m p a r a is o n  des d i f fé r e n te s  
m o d a l i t é s  de  f e r t i l i s a t i o n  sur les 
essa is  à lo n g  te r m e  c o n d u i t  aux  
conclus ions suivantes :
-  en p re m iè re  a n n é e , l 'a p p o r t  de 
fu m ie r  n 'a u g m e n te  pas la fe r t i l i té  
na ture lle  car les é léments m inéraux
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Les facteurs limitant 
le rendement autres 
que la fertilisation
La variabilité des rendements n'est pas 
seulement fonction de la nutrition potas­
sique et de la matière organique et de la 
nutrition en phosphore. Plusieurs fac­
teurs peuvent intervenir de manière limi­
tante : l'alimentation en eau, la densité 
de peuplement et la concurrence par les 
mauvaises herbes.
L 'alimentation hydrique joue un rôle 
important, en particulier l'excès d'eau en 
début de cycle et le déficit hydrique en 
fin de cycle (de 90 à 130 jours du cycle). 
D'après les mesures réalisées chez des 
paysans, ce facteur explique plus de 80 
% de la variabilité du potentiel de rende­
ment entre les années. La satisfaction des 
besoins en eau durant la période de flo­
raison du cotonnier joue sur l'efficience 
de l'engrais et explique 45 % des varia­
tions observées.
Résultats du battage des meules 
d'arachides.
Cliché G. Pocthier
ne s o n t  pas d is p o n ib le s  p o u r  la 
cu lture  ;
-  en deuxièm e année de la rotation, 
la fe r t i l i té  n a tu re lle  est augm en tée  
par la fu m u re  o rg a n iq u e  grâce à la 
m inéralisation du phosphore. Durant 
ces deux années, les potentia lités ne 
se d i f fé r e n c ie n t  pas e n tre  fu m u re  
o r g a n iq u e  e t fu m u r e  m in é r a le  
pu isque les d isp o n ib il i té s  en potas­
sium apporté par le sol et les apports 
sont suffisantes ;
-  au c o u rs  des 5 à 10 p re m iè re s  
années de c u l tu re ,  il n 'y  a pas de 
d if fé re n c e  en tre  les d e u x  types  de 
fum ure , m algré  un b ilan  négatif, le 
potassium échangeable du sol co m ­
b lant ce dé fic it ;
-  après 10 ans de culture, en l'absen­
ce de fu m u re  o rg a n iq u e ,  le b i la n  
potassique étant défic ita ire, le poten­
tie l de p ro d u c t io n  avec une fum ure  
u n iq u e m e n t m iné ra le  va décro ître . 
En re v a n c h e , il se m a in t ie n t  avec 
la fu m u r e  o rg a n iq u e ,  q u i  assure  
un b i la n  p o ta ss iq u e  e x c é d e n ta i re  
ou nul.
D 'a p rè s  les ré s u l ta ts  des essa is , 
l ' in te ra c t io n  en tre  la fu m u re  o rg a ­
n ique et la fertilisation m inérale évo ­
lue  d o n c  dans  le te m p s . Les p re ­
m iè re s  a n n é e s ,  p a r  l 'e f f e t  su r  le 
phosphore , on peut cons idé re r que 
les e ffe ts  des eng ra is  m in é ra u x  et 
organiques s 'add itionnent. Par la sui­
te, le résultat g lobal est inférieur à la 
so m m e  des e ffe ts  des d e u x  typ e s  
d 'a p p o r t .  A p rè s  de  n o m b re u s e s  
années de mise en cu lture  —  plus de
10 ans —  les effets sont à nouveau 
a d d i t i f s .  Les a p p o r ts  o rg a n iq u e s  
devraient donc être conseillés soit sur 
des sols no u ve lle m e n t cu lt ivés , soit 
sur des terres de v ie i l le  cu lture. Il est 
aussi possible de remplacer la fe r t i l i ­
sation m inéra le  par la fum ure  o rga ­
n iq u e  sur des p a rce l les  en c u l tu re  
depuis 5 à 10 ans.
L'effet de la jachère  a été éva lué en 
comparant deux systèmes de culture : 
la cu ltu re  con tinue  est com parée au 
système com portan t deux années de 
ja c h è re .  Les sys tèm es  de  c u l t u r e  
con tinue , du fa it d 'un  b ilan  m inéra l 
plus défic ita ire (notamment en potas­
se) que ceux avec jachère, répondent 
d i f fé re m m e n t  après 12 années de 
fe r t i l is a t io n  m in é ra le .  C ep e n d a n t,  
les p o te n t ia l i té s  restent à peu près 
les mêmes.
Risques de bilans 
minéraux déficitaires, 
évaluation en 
milieu paysan
Des enquêtes en m i l ie u  paysan on t 
été menées pour con firm er les résul­
tats obtenus sur les essais de longue 
durée et évaluer les risques de bilans 
m inéraux  dé fic ita ires indu its  par les 
systèmes de cu ltu re  des agricu lteurs 
de la région du sud du M ali.
Les sols de cette région sont in it ia le ­
m e n t fo r te m e n t ca rencés en p h o s ­
phore. La fertilisation minérale, avec 
les engrais com p lexes  (14 N, 22 P, 
12 K) a p p o rté s  sur les c u ltu re s  de 
c o t o n n ie r  e t de  m a ïs , p e rm e t  de 
corriger cette carence en phosphore, 
avec les doses vulgarisées (200 k i lo ­
grammes par hectare d 'engrais com ­
plexe sur co tonn ie r add it ionné de 50 
k i logramm es par hectare d'urée). En 
revanche, les apports organiques (en 
p a r t ic u l ie r  les terres de parcs), qu i 
sont en fa it des transferts d 'éléments 
m in é ra u x  des te r ra ins  de pa rcou rs
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d é jà  c a re n c é s  en p h o s p h o re  
d e v r a ie n t  ê tre  e n r ic h is  a v e c  des 
phosphates naturels.
En 1988, une enquête a été effectuée 
sur le passé cu ltu ra l et les systèmes 
de cu ltu re  de 92 parcelles chez des 
p ro d u c te u rs .  U n  d ia g n o s t ic  de la 
nutr it ion m inérale a été établi à partir 
d 'un  diagnostic fo lia ire. D'après cette 
enquête, les déficits en potasse appa­
raissent lorsque le co to n n ie r  repré­
sente plus de 25 % de l'assolement. 
Sur des p a rce l le s  c u lt iv é e s  d epu is  
p lu s  de  5 ans , a v e c  des a p p o r ts  
d 'engrais sur co tonn ie r (en moyenne 
35 kilogrammes par hectare et par an 
d 'e n g ra is  c o m p le x e  : 14 N , 22 P, 
12 K, 5 S, 1 B), les rendements d im i­
nuent. La fe rt i l isa tion  potassique du 
c o to n n ie r  est d o n c  insu ff isan te  sur 
des systèmes en cu ltu re  assez in ten ­
sifs. Les d é f ic i t s  en p h o s p h o re  se 
manifestent lorsque les céréales (sor­
gho et m il) représentent plus de 33 % 
de l 'a sso lem en t ; la fe r t i l is a t io n  en 
phosphore des céréales est donc une 
priorité.
En 1 9 9 0 , une  e n q u ê te  a p o r té  sur 
l ' iden tif ica t ion  des facteurs de b loca­
ge à l ' in te n s i f ic a t io n  de la c u l tu re  
c o t o n n iè r e  d a n s  la  r é g io n  de 
K o u t ia la .  En p re n a n t  en c o m p te  
l ' im portance  du sorgho dans le systè­
me de c u l tu re  et l 'u t i l is a t io n  de la 
fum ure  o rgan ique , 59 parce lles on t 
été analysées. Cette enquête  révèle 
une baisse générale préoccupante du 
n iveau  de potass ium  dans les sols.
D ans 13 cas sur 59 , le n iv e a u  de 
potassium est proche du seuil in d u i­
sant une baisse de rendem ent (0 ,20  
m i l l iéqu iva len t de potassium échan ­
geable pour 100 grammes), mais les 
conséquences sur la p ro d u c t io n  ne 
sont manifestes que dans un seul cas.
Les risques de 
dégradation de la fertilité
C h r o n o lo g iq u e m e n t ,  les fa c te u rs  
l im itan t le rendement évo luent selon 
l 'âge  de m ise en c u ltu re .  Dans les 
premières années de mise en culture, 
après défr iche pendant 5 à 10 ans, les 
n iveaux de rendement potentiel sont 
d é te r m in é s  p a r  l 'a l im e n t a t i o n  
hyd r ique  et la fe r t i l isa t ion  m inéra le  
(azo tée  su r to u t) .  Par e x e m p le ,  un 
retard de 10 jours au semis (décalage 
par rapport aux précipitations) se tra­
du it par une perte de 200 à 300 k i lo ­
grammes par hectare de coton graine.
A u -d e là  de 10 à 15 ans de cu ltu re , 
une défic ience en potassium apparaît 
avec une chute  annue lle  des rende­
ments (chiffrée chez les producteurs 
app liquan t une fertilisation minérale) 
de l 'o rdre de 3 %. Ces tendances co r­
respondent aux résultats des essais de 
longue durée. S imultanément, le taux 
de m a t iè re  o rg a n iq u e  d im in u e ,  ce 
qui entraîne l 'a c id if ica t io n  du sol et 
la dégradation de la structure. A long 
terme, cette évo lu t ion  peut se tradu i­
re par une libération de l 'a lum in ium  
é c h a n g e a b le  dans le so l, d o n c  un 
risque de toxic ité .
Une conduite 
générale pour 
maintenir la fertilité
Les ré s u l ta ts  des  essa is  e t des 
e nquê tes  de  te r ra in  p e rm e tte n t de 
p ré c o n is e r  des re c o m m a n d a t io n s  
générales de fertilisation.
Pour le phosphore, il s 'agit de co rr i­
ger la carence in it ia le  du sol lors de 
la mise en cu ltu re  de nouvelles par­
ce lles . Pour augm en te r l 'a p p o r t  de 
potasse, la fum ure  o rgan ique est un 
des moyens les plus accessibles.
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Tableau 2. G r il le  de fertilisation pour les apports de potasse et d'azote.
Premier niveau -  La fertlisation phospho-potassique à apporter sur la cu ltu re  de co tonn ie r en fonction  des rotations 
et de l'anc ienneté de mise en cu ltu re  des parcelles.
-  parcelle  de moins de 5 ans
Terre de cu lture  ancienne après une longue jachère : 50 unités de P2O 5 et 25 unités de K20  
Terre marginale de mise en cu ltu re  récente : 50 unités de P2O 5 et 50 unités de K20
-  parcelle  de 5 à 10 ans
Avec une cu lture  de co tonn ie r tous les 3 ans ou moins : 30 unités de P2O 5 et 25 unités de K20  
Avec une cu lture  de co tonn ie r tous les 4 ans ou plus : 50 unités de P2O s et 50 unités de K20
-  parcelle  de plus de 10 ans
30 unités de P20 5 et 100 unités de K20
Deuxième niveau -  La ferti lisation azotée à apporter sur co tonn ie r en fonc tion  de la date de semis.
-  semis précoces du 25 mai au 10 ju in  à la levée, 45 unités + à 45 jours : 35 unités d 'azote
-  semis du 10 ju in  au 25 ju in  à la levée : 50 unités d 'azote
-  semis ta rd if du 25 ju in  au 10 ju i l le t  à la levée : 30 unités d'azote.
Equivalence d'apports selon les types d'engrais
Engrais Azote Phosphore Potassium
Unités équivalentes 14 22 12
Com plexe en kg 100 100 100
Urée en kg 30
Fumier en kg 1 500 5 000 1 000
PNT Phosphate naturel de Tilemsi 125
KCI 25
La gestion de la fe r ti l isa tion  azotée 
est annuelle . Son efficacité est d irec ­
te m e n t  l ié e  à la q u a n t i té  e t à la 
répartit ion des pluies. Le frac tionne­
m ent est jus t if ié  sur des semis pré ­
coces.
Pour ten ir com pte  de la variété des 
s itua tions  et augm en te r les rende ­
ments, il faut envisager plusieurs cas 
et évaluer la surface qu 'i ls  représen­
tent selon les régions :
- m aintien de la fertilité, sur des sols 
à fortes potentialités ;
- am éliora tion de la fertilité, sur des 
sols de potentia lité  m oyenne ;
- régénération des sols dégradés en 
vo ie  d 'abandon pour l 'agricu lture.
Une g rille  de fertil isa tion résume la 
c o n d u i te  o p t im a le  c o n s e i l lé e  en 
fonc t ion  de la ro ta tion pratiquée et 
de  l 'â g e  de  la p a r c e l le  c u l t i v é e  
(tableau 2). Le « p re m ie r  n iveau » 
prend en com pte  le statut phospho- 
potassique du sol a fin  de m o d u le r  
les complém ents en phosphore et en
p o ta s s e  p o u r  la f e r t i l i s a t i o n  du  
co tonn ie r. Le « deux ièm e niveau » 
p re n d  en c o m p te  l 'a l im e n t a t i o n  
h yd r iq u e  de la c u ltu re  à travers la 
date de semis afin de m odu le r la fer­
ti l isation azotée de la culture.
Ces 25 années d'essais co n f i rm e n t 
que l ' in tens if ica t ion  par la fe rt i l isa ­
t ion  garantit des n iveaux de rende­
ments stables, ce qu i représente un 
facteur de progrès im portant dans le 
cadre de la f ixa tion de l 'agricu lture. 
Dans certa ins sols dé fic ita ires, une 
fu m u re  de co rre c t io n  n 'est ce p e n ­
dant pas suffisante pour retrouver le 
niveau de rendement initia l.
Conclusion
Dans le contexte actuel de fertilisa­
t io n  des sys tèm es  de c u l t u r e  en 
rég ion  c o to n n iè re ,  il pa ra ît in d is ­
pensable d 'a b o rd e r les con tra in tes  
e t les o b je c t i f s  de  f e r t i l i s a t io n  à 
l 'é ch e lle  du te r ro ir ,  l 'é ch e lle  de la
parcelle est m aintenant insuffisante. 
Ces études de fe r t i l is a t io n  longue  
durée au M a li m ontren t en prem ier 
l ie u  l ' im p o r t a n c e  du  n iv e a u  de 
potassium. Pour rehausser le niveau 
de fe r t i l i té ,  la r ichesse en m atiè re  
o rg a n iq u e  est un fa c te u r d é te rm i­
nant. Elle dépend de la place consa­
crée à la régénération des parcelles, 
a u x  te r re s  de  p a rc o u rs ,  d o n c  de 
l 'ensem ble du système sylvo-pasto- 
ral et de la sole cultivée.
Les résultats obtenus sur les co m p o ­
santes chim iques, étudiées en détail 
da n s  l 'e n s e m b le  de  ces essa is  
longue durée, sont valables dans de 
nombreuses régions en systèmes de 
c u ltu re  p lu v ia u x .  Au M a l i ,  m a lgré  
un système de cu lture très intensifié 
(en particu lie r en liaison avec la c u l ­
tu re  co to n n iè re ) , l 'é v o lu t io n  de la 
ferti l i té  du m ilieu  est préoccupante, 
v o ire  dé favo rab le . /4 fo r t io r i,  dans 
les régions « moins intensifiées », les 
c o n s e i ls  d o iv e n t  r e m é d ie r  à la 
dégradation de la fertilité.
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Fertilité  et fertilisa tion  dans la région sud du 
M ali : du diagnostic au pronostic.
Dans la région cotonnière, des essais de longue durée ont 
été associés à des enquêtes et à des analyses de sol. Sans 
fertilisation, la perte de rendem ent est régulière et les 
rendements « initiaux » ne sont pas retrouvés après régé­
nération des parcelles. En comparaison avec la fertilisa­
tion organique ou organo-minérale, la fertilisation miné­
rale seule n'est pas conservatrice de la fertilité du milieu. 
La fum ure organique devrait être conseillée soit sur des 
terres nouvellement mises en culture, soit sur des cultures 
de plus de 10  ans. Ces essais montrent l 'importance du 
niveau  de potassium  : le po ten tie l de production est 
dépendant de la richesse et des apports de potasse. Les 
apports de phosphore permettent de corriger la carence 
naturelle des sols. Les enquêtes de terrain montrent que la 
baisse de fertilité est préoccupante, surtout le bilan potas­
sique, ce déficit peut être corrigé par des apports orga­
niques. La gestion de la fum ure azotée est annuelle, frac­
t io n n é e  sur des semis précoces de co tonn ie r.  Ces 2 5  
an nées d 'essais c o n f irm e n t que l 'in te n s if ic a t io n  par  
l'apport de fertilisation garantit des rendements stables, 
progrès important pour la fixation de l'agriculture. Il est à 
présent indispensable d'aborder la fertilisation à l'échelle 
du terroir et pas seulement de la parcelle.
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Fertility and fertilisation in southern Mali: from 
appraisal to forecasting.
Long-term trials in the cotton hell have been combined 
with surveys and soil analyses. Yield falls steadily without 
fertilisation and 'in it ia l'  yields are only possible once 
again after plot renovation. Unlike organic or organo- 
minerol fertilisation, application of inorganic fertiliser 
alone does not conserve fertility. Organic fertiliser should 
therefore be recommended on newly cultivated land and 
on land cropped for over 10 years. The trials show the 
im portance of the potassium content. Yield potential  
depends on this and on potash application. Phosphorus 
applications correct the natural deficiency of the soil. 
Field surveys showed that falling fertility is worrying, and 
especially the fall in potassium levels. The deficiency can 
be c o rre c te d  by a p p l ic a t io n  o f  o rg a n ic  f e r t i l is e r .  
Nitrogenous fertiliser is managed on an annual basis and 
applied in fraction to early-sown cotton. The 2 5  years of 
trials confirm tha t intensification through fertilisation  
ensures stable yields, an important factor in achieving 
settled a g r ic u ltu re .  It is now essentia l to  approach  
fertilisation on a local land scale and no longer on that of 
individual fields.
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Fertilidad y fertilización en la región sur de M ali : 
del diagnóstico al pronóstico.
En la región algodonera, se han combinado pruebas de 
larga duración con encuestas y análisis de suelo. Sin ferti­
lización, la pérdida de rendimiento es regular y los rendi­
mientos «iniciales» no se recuperan después de regenerar 
las parcelas. En comparación con la fertilización orgánica 
u o rg a n o -m in e ra l ,  la fe r t i l iz a c ió n  u n iv e rs a l  sola no 
conserva la fertilidad del medio. El estercolado orgánico 
debería desaconsejarse ya sea en tierras nuevas puestas 
en cultivo o en cultivos de más de diez años. Estas pruebas 
demuestran la importancia del nivel de potasio, es decir 
que el potencial de producción depende de la riqueza y  los 
aportes de potasa. Los aportes de fósforo permiten corre­
gir la carencia natural de los suelos. Las encuestas en el 
terreno indican que la disminución de fertilidad es preocu­
pante, sobre todo en lo referente al balance potásico, y 
que este déficit puede corregirse mediante aportes orgá­
nicos. La gestión del estercolado nitrogenado es anual, 
fraccionado en siembras precoces de algodón. Estos 25  
años de pruebas confirman que la intensificación por el 
aporte de fertilización garantiza rendimientos estables, lo 
que es un progreso importante para la fijación del cultivo. 
Actualmente, es indispensable abordar la fertilización a la 
escala del terruño y  no solamente de la parcela.
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